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Steuerunp: von Ein- und AuslaBventilen bei Brenn kraf tmaschinen 

durch Fliissigkeit 



Die Erfindung betrifft eine Steuerung von Ein- und AuslaB- 
ventilen bei Brennkraf tmaschinen durch Fliissigkeit, die unter 
Druck und intermittierend gesteuert fur jedes Ventil die 
Stirnflache eines mindestens mittelbar auf den Ventilschaft 
wirkenden Arbeit skolbens in Offnungsrichtung des Ventils 
entgegen der Kraft einer SchlieBfeder beauf schlagt , wobei die 
Flussigkeit weitgehend kontinuierlich zugefiihrt wird und die 
intermittierende Steuerung durch ein Magnetventil erfolgt, 
das in Ruhestellung den Zulauf sperrt und den Verbraucher 
(Arbeit sko lb en) mit dem Riicklauf verbindet und in Arbeits- 
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stellung den Eiicklauf sperrt und den Zulauf mit dem Ver- 
braucher verbindet, nach Pat entanmel dung P 19 44 177,1. 

Damit ein derartiges Magnetventil auch bei hohen Drehzahlen 
•die ausreichende Anzahl an Schaltungen pro Zeiteinheit 
leistet, darf der Hub des beweglichen Ventilteils von dem 
einen Sitz zu dem anderen Sitz nur gering sein und muB die 
Masse dieser Teile moglichst klein sein. Die Menge, die 
durch ein derartiges Magnetventil pro Zeiteinheit stromen 
kann, ist also begrenzt. Bei Steuerungen fur schwere Motoren 
wird deshalb gemaB der in der Patentanmeldung P 19 44 177.1 
beschriebenen Erfindung, der Fliissigkeitsstrom liber ein durch 
das Magnetventil vorgesteuertes Ventil geleitet. Eine der- 
artige Vorsteuerung ist jedoch verhaltnismaBig aufv/endig, 
ganz abgesehen davon, dafl die Bewegungsvorgange nachein- 
ander ablaufen miissen, so daB fur den eigentlichen verhalt- 
nismaBig groBen Meng en durch sat z wenig Zeit zur Verfugung 
bleibt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine eingangs ge- 
nannte Steuerung fiir Ein- und AuslaBventile zu entwickeln, 
die einen groBen Durchsatz an Fliissigkeit pro Zeiteinheit 
ermoglicht . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB 
Zulauf und Eiicklauf durch das Magnetventil umgehende 
Kanale mit dem Verbraucher verbunden sind, welche durch 
den Arbeitskolben in dessen Ausgangslage gesperrt sind und 
nach Zuriicklegen eines bestimmten Hubes des Arbeit sko lb ens 
geoffnet werden, und welche auBerdem durch ein Steuerventil 
(Steuerschieber) gesteuert werden, das bei Ruhestellung des 
Magnetventils und wahrend des Euckgangs des Arbeit skolbens 
bis zum SchlieBen der Kanale durch den Arbeitskolben, von 
der iiber die Kanale stromenden sowie vom Arbeitskolben 
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verdrangten und durch eine Drossel im Rucklauf gestairten 
Flussigkeitsmenge betatigt, den vom Zulauf zum Verbraucher 
fjihrenden -Kauai Bperrt. und den Vom Verbraucher . zum. Riick- 
lauf fiihrenden Kanal of fnet (Fig . 2 und 4) . Sob aid der 
Arbeit skolben einen gewissen Hub zuriickgelegt hat, stromt 
die nahezu ungedrosselte Flussigkeit uber das Hilfsventil 
auf die in Of fnungsrichtung wirkende Stirnflache des 
Arbeitskolbens, Sobald dann das Magnetventil . wieder auf 
Ruhestellung umgeschaltet hat, kann wenn das Hilfsventil 
ebenfalls aufgrund des Steuerdrucks umgeschaltet hat, die 
sich vor dies er Stirnflache befindliche Flussigkeit smenge 
ungedrosselt abflieBen.' ; 

Bamit der Arbeit skolben in seiner Ausgangslage nicht radial 
einseitig durch die unter Druck zugeftihrte Flussigkeit - 
beaufschlagt wird und moglicherweise klemmt, hat der 
Arbeitskolben eine Ringnut, in die in Ausgangslage des- Arbeit 
kolbens die das Hagnetventil umgehenden Kanale munden. 

Nach einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfindung miinden 
die das Magnetventil -umgehenden Kanale mit ihrem der Pumpe. 
abgewandten Ende in einen Zylinder, in dem zur Steuerung der 
Kanale ein als Steuerventil dienender Schieber gegen eine 
Riickstellkraft verschiebbar angeordnet ist, durch den ein 
zum Arbeitskolben fuhrenfler Kanal Je nach St el lung des 
Steuerschiebers entweder mit dem vom Zulauf berfiihreiiden oder 
dem zum Rucklauf hinfiihrenden Kanal verbindbar ist* 

Urn fiir die Betatigung des Steuerschiebers einen moglich-st 

konstanten Druck zu erhalten, der unabhangig ist von der 

durch den Rucklauf strbmenden Flussigkeit smenge, dient 

nach einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung 

als Drossel zur Stauung der Ruckstromf lussigkeit ein Ruck- 

schlagventil im Rucklauf . . . . 
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Nach einer zusatzlichen Ausgestaltung der Erfindung ist 
die Flussigkeitspumpe unmittelbar zwischen Riicklauf und 
Zulauf geschaltet. Hierdurch wird erreicht, daB die 
durch die Pumpe oder den Arbeitskolben unter Druck in den 
Riicklauf geschobene Pliissigkeit den Lei stung sauf wand der 
Flussigkeitspumpe wesentlich verringert, da das von der 
Pumpe aufzubringende Druckgefalle dann nur noch die Differenz 
zwischen dem Enddruck und dem Riicklauf druck ist. 

Eine erganzende Ausgestal bung der Erfindung ist derart, 
daB zur hydraulischen Betatigung der Ruckbewegung des 
Arbeit sko lb ens an diesem ein als Hilfskolben dienender 
Bund angeordnet ist, der in einer Bohrung mbglichst dicht 
gefiihrt ist und dessen in SchlieBrichtung wirkende Stirn- 
flache einen Bohrungsabschnitt begrenzt, der iiber einen Kanal 
durch den Steuerscliieber in dessen Ruhestellung mit dem 
Riicklauf und in dessen Endstellung mit dem Zulauf 
verbindbar ist. Bei einer derartigen Ausfiihrung kann 
die SchlieBfeder des Motorventils wegf alien, was sich 
vorteilhaft fiir eine exakte Steuerung von Offnungs- 
und SchlieBzeiten bzw. Of fnungshuben auswirkt. 

Zwei Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung 
sind in der Zeichnung im Langsschnitt , teilweise vereinfacht 
dargestellt und werden im folgenden naher beschrieben. £s 
zeigen: 

ein erstes Ausfiihrungsbei spiel in Ruhestellung, 
bei dem das SchlieBen des Motorventils durch eine 
Feder bewirkt wird, 

einen entsprechenden Teilschnitt durch das gleiche 
Ausfiihrungsbei spiel in Arbeitsstellung, 

- 5 _ 



Fig. 1 
Pig. 2 



109837/0775 



2008668 

-5- 



Robert Bosch GmbH ?. 9776 Su/Kb 

Stuttgart 

Fig. 3 das zweite Ausfuhrungsbei spiel in Euhestellung, . 

bei dem die SchlieBbexvegung des Motorveritils im 

wesentlichen hydraulisch erfolgt, 
Fig. 4 einen entsprechenden Teilscbnitt des zweiten' Aus- 

fuhrungsbei spiels in Arbeit sstellumg. 

In einem nur teilweise darjgestellten Zylinderkopf 1 einer 
Breimkraftmaschine arbeitet ein Ein- oder AuslaBventil 2, 
das mit seinem Ventilschaft 3 in einer Biichse 4 axial ver- 
"scbiebbar gefiibrt ist* Am einen Ende des Ventilsobaftes 1st 
ein Federtelier 5 angeordnet • Zwiscben Federtelier 5 und 
Kopf 1 ist eine Scbliefif eder 6 eingespannt. An dem Kopf 1 
1st ein Geiianse 7 befestigt, das ein Magnetventil 8 und 
einen hydraulisch betatigten Arbeitskolben. 9 aufnimmt* 
Der Arbeitskolben 9 ist auBerdem in einer an das Gehause 
7 geschraubten Buchse 10 mogliehst dicht gefxihrt . Die eine 
Stirnseite des Arb eit skolbens 9 ist wahrend der Ventilbe- 
wegung mit dem Ventilschaft 3 kraf tschliissiger Verb in dung 
Das sndere Ende des Arb eit skolbens 9 taucbt in einen Raum m 
11 ein, der zvm Mjagnetventil 8 hiii of fen ist. 

tJber eine Saugleitung 12 wird aus einem Fliissigkeit sbehalter 
13 mittels einer Forderpumpe 14 Fliissigkeit, die Kraft stoff 
sein kanix angesaugt und dem Magnetventil 8 durch eine 
Druckleitung 15 unter Brack z.B. 100 atii zugefuhrt. Von der 
Leitung 15 zv/eigt eine Leitung 16 ab, in die ein Druck- 
steuerventil 17 (Druckbegrenzungsventil) geschaltet ist /und 
die zuriick zum Behalter 13 fiihrt. 

AuBerdem zweigen von der Leitung 15 Leitungen 18 ab, die 
zu den nicht dargestellten. Ventilsteuereinheiten der Brenn- 
kraftmaschine fiihren und durch die Druckf orderpumpe 14 yer- 
sorgt werden. 
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Die .Fliissigkeit gelangt aus der Leitung. 15 in einen im Ge- 
hause 7 verlaufenden Zulaufkanal 19 > dessen eine Abzweigung 

20 in einen Steuerraum 21 des Magnetventils 8 miindet. Die 
Mundung der Abzweigung 20 wird durch eine Kugel 22 gesteuert, 
die im Steuerraum 21 beweglich angeordnet ist. Vom Steuer- 
raum 21 fuhrt eine Bohrung 23 zu einem Raura 11, der den 
Arbeit skolben 9 aufniramt. Weiterhin zweigt vom Steuerraum 

21 eine Bohrung 24 ab, von der eine Abzweigung 25 eines 
Rucklaufkanals 26 und darau anschlieflend eine Rucklauf leitung 
26' zur Saugleitung 12 fiihrt. Die Offnung des Ste\ierraums 

21 zur Bohrung 24 ist ebenfalls als Ventilsitz fur die Kugel 

22 ausgebildet. Die Kugel 22 wird durch eine Feder 27 in einer 
Lage gehalten, in der sie die Abzweigung 20 schlieBt, v;obei 
zwischen Feder 27 und Kugel 22 ein Anker 28 (mit Dorn 28') 
eines Elektromagne ten angeordnet ist. 

Steuerraum 21, Bohrung 24 und Anker 28 sind in einem Ventil- 
einsatz 29 gelagert, der im Gehause der Konsole 7 angeordnet 
ist und durch das Gehause 30 des Elektromagneten in seiner 
Einbaulage gehalten wird. Der die Feder 27 aufnehmende Raum 
im Elektromagneten sowie die Abzweigung 20 am Eingang des 
Magnetventils sind durch einen Kanal 31 miteinander verbunden, 
so daB in beiden Raumen der gleiche Druck herrscht. Weiterhin 
ist der Durchmesser des Ankers 28 im Bereich seiner Dichtung 
in der Bohrung 24 gleich dem Durchmesser der beiden Ventil- 
sitze der Kugel 22. Solange also die Kugel 22 die in der Fig. 1 
dargestellte Lage einnimmt, ist die an ihr in Of fnungsrich- 
tung aufgrund des in der Abzweigung 20 herrschenden Druck s 
wirkende Kraft gleich der in SchlieBrichtung der Kugel iiber 
den Anker wirkenden Kraft. Zusatzlich wirkt noch die Feder 
27 in SchlieBrichtung, so daB die Kugel 22 auf ihrem Sitz 
verharrt. Sobald die Spule 33 des Elektromagneten erregt 
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wird, z.B.. durch ein elektronisches Steuergerat, wird die 
• Kraft der Feder 27 uberwunden und Anker 28 verschoberi. Durch 
die iiber die Abzweigung 20 nachstromende Fliissigkeit wird 
die Kugel auf den gegeniiberliegenden Sitz gepreBt, dabei die 
Bohrung 24 verschliefiend, so daB die untei- Druck zugefuhrte 
Fliissigkeit iiber die Bohrung 23 in den Rauiri 11 gelangen kann. 
Hierdurch wird der Arbeitskolben 9 verschoben, was ein Offnen 
des Motorventils 2 zur Folge hat. Sobald die Spule 33 abge- 
schaltet wird, wird durch die Feder 27 Anker 28 und Kugel 
22 zuruckgeschobeh, bis wiederum die Abzweigung 20 gesperrt 
1st. Durch das Offnen der Bohrung 24 kann die Fliissigkeit 
aus dem Raum 11 iiber die Bohrung 24 die Abzweigung 25 und von 
dbrt iiber den Riicklauf kanal 26 und die Riicklauf leitung 26 1 
zur Saugseite der Pumpe 14 gelangen, was ein Schlxefien des 
Motorventils 2 zur Folge hat. In der Saugleitung 12 ist in 
Stromrichtung vor der Einmiindung der Riicklauf leitung 26 1 * 
ein Ruckschlagventil 36 angeordnet., . so daB sich durch den 
riickstromenden Kraf tstof f ein Druck auf der Pumpensaug- 
seite aufbaut und dadurch einen besseren Wi^kungs- und 
Leistungsgrad der Pumpe bewirkt. 

Bei dem in Fig. 1 und 2 dargestellten ersten Ausfiihrungs- 
beispiel kann die Verstellbewegung des Arbeitskolbens 9 gegen 
Ende des jewel ligen Hubes hydraulisch gebremst werden. Hier- 
fiir ist am Mantel des Arbeitskolbens 9 ein Bund 34 ange- 
ordnet, der zur Dampfung der. Stellbewegung jeweils in Aus- 
nehmungen 35,35' taucht, die nahez.u den gleichen Durch- 
messer haben, wie der Bund, Sobald der Bund 34 in eine'der 
.Ausnehmungen 35,35 1 taucht , verdrangt er die in der . Ausnehmung 
befindliche Fliissigkeit durch den zwischen ihm und der Wan- 
dung der Ausnehmung gebildeten radial en Drosselspalt , was 
eine Dampfung zur Folge hat. 

-8- 
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Darait das Magnetventil bei hbhen Motordrehzahlen die erfor- 
derliche Schalthauf igkeit aufbringen kann, ist der Hub 
seines Ankers 28 sowie entsprechend der von der Kugel 22 
zurxickzulegende Weg sehr klein gewahlt. Entsprechend dem 
kleinen Hub sind auch die am Magnetventil jeweils freige- 
legten Durchgangsquerschnitte klein, so daB bei groBeren 
Motoren eine zu starke Drosselung entstehen wiirde. Aus 
diesem Grunde umgehen der Riicklauf- und Zulaufkanal das 
Magnetventil und fuhren durch einen Schieber 37 gesteuert 
direkt zum Raum 11. Der Schieber 37 hat dazu eine Ringnut 
38, die in stetiger Verbindung mit dem Zulaufkanal 19 ist 
und eine Ringnut 39, die in stetiger Verbindung mit dem 
Riicklauf kanal 26 ist. Je nach Stellung des Schiebers wird 
eine der Ringnut en 38 oder 39 mit einem Kanal 40 verbunden, 
der bei offenem Motorventil 2 in den Raum 11 mundet. Diese 
Miindung des Kanals 40 wird durch den Arbeit skolben 9 gesteuert 
der erst nach Zuriicklegen eines bestimraten Weges den Kanal 
40 aufsteuert und der zu seiner axialen Druckentlastung 
im Bereich der Miindung eine Ringnut 41 hat, 

Wenn das Magnetventil die Abzweigung 20 offnet und der 
Arbeitskolben 9 .infolge der zustromenden Flussigkeit einen 
bestimmten Weg zuriickgelegt hat, wird durch den Arbeitskol- 
ben der Kanal 40 aufgesteuert • Sobald der Kanal 40 aufge- 
steuert ist, kann Flussigkeit ungedrosselt in den Raum 11 
stromen und den Arbeitskolben 9 entsprechend schnell ver- 
schieben. Sobald das Magnetventil 8 umgeschaltet wird, 
stromt die Flussigkeit , einesteils durch den Arbeitskolben 
9 verdrangt, anderenteils dux*ch die Pumpe 14 iiber den 
Kanal 40 gefordert, iiber das Magnetventil 8 in die Ab- 
zweigung 25 und von dort zur Saugseite der Pumpe 14. In 
der Abzweigung 25 ist eineDrosselstelle 43 vorgesehen, dxirch 
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die die Fliissigkeit gestaut wird. Der Steuerschieber 37 
arbeitet in einer Bonrung44* die durch einen Kanal 45 mi* 
der Abzweigung. 25 verbunden ist und zwar stromauf der' 
Drosselstelle 43. Sobald durch die Drosselstelle 43 die 
Fliissigkeit ~ in der Abzweigung 25 gestaut wird, stromt 
Fliissigkeit unter Druck iiber diesen Kanal 45 in die Bohrung 
44 und verscniebt den Steuerschieber 37 entgegen der Kraft 
einer Feder 46, bis er an einer Stuf e 47 der Bohrung 44 zum ' 
Anschlag kommt (Pig; 2). Nach Zuriicklegung dieses Weges 
ist der Zulauf kanal 19 von dem Kanai 40 getrennt und der 
Riicklauf kanai 26 mit dem Kanal 40 verbunden. Die Flussig- ' 
keit kann danach also ungedrosselt aus dem Raum 11 iiber 
die Bohrung 40, die Ringnut 39 und den Riicklauf kanal 26 bzw. 
die Riicklauf leitung 26* zur Saugseite der Pump e 14 gelangen. 

Kurz bevor das Hotorventil 2 geschlossen hat, wird durch 
den Arbeit skolben 9 der Kanal 40 gesperrt. Wahrehd der 
gesamten Riicklauf zeit des Arbeitskolbens 9, die bei diesem 
ersten in Pig. 1 und 2 dargestellten Ausfiihrungsbei spiel 
durch die Feder 6 des Motorventils bewirkt wird, herrscht 
in der Abzweigung 25 ein durch die Drossel 45 bewirkt er 
Druck, der ausreicht, den Steuerschieber 37 in der Ends t el- 
lung zu halten (Pig. 2). Sobald jedoch der Arbeit skolben 9 
in seine Ausgangslage gelangt, fallt der Fliissigkeitsdruck 
in der Abzweigung 25 ab, so daB die Feder 46 den Steuer- 
schieber 37 zuriick in des sen Ausgangslage schieben kann, 
in der wie in Pig. 1 gezeigt ,wieder der Zulauf kanal 19 mit 
dem Kanal 40 in Verbindung steht. 

Bei dem in Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfiihrungsbei spiel 
wird auch der Rtickweg des. Arbeitskolbens 9 hydraulisch be- 
wirkt. Durch die Feder 6 soil hie r lediglich erreicht werden 
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daB zwischen Ventilschaft 3 und Arbeitskolben ,9 kein Spiel 
entsteht. Fur die hydraulische Betatigung hat der Steuer- 
schieber 37 eine weitere Ringnut 49, die durch Radialboh- 
rungen 50 und eine Axialbohrung 51 mit der Ringnut 39 verbun- 
den ist und in die ein Kanal 48 miindet. Zur hydraulischen 
Betatigung des Arbeit skolbens 9 hat dieser einen Bund 52, 
der in einer Bohrung 53 moglichst dicht gefuhrt ist und 
in deren eines Ende der Kanal 48 mundet. Das andere Ende 
dieser Bohrung 53 ist iiber einen Kanal 54 in stetiger Ver- 
bindung mit der Ringnut 39* Statt der Drossel 43 in der 
Abzweigung ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel in der Ruck- 
l&ufleitung 26 1 ein Ruckschlagventil 56 angeordnet, dessen 
Offnungsdruck so eingestellt ist, daB im gesamten Rucklauf- 
kanalsystem ein ausreichend hoher Druck entsteht bzw. ge- 
halten wird. Sobald,wie in Fig. 4 dargestellt, der Steuer- 
schieber 37 in seine Endlage verschoben worden ist, steht 
der Zulauf kanal 19 iiber die Ringnut 38 mit dem Kanal 48 in 
Verbindung, so daB die in SchlieBrichtung des Mofcorventils 
wirkende Stirnflache des Bundes 52 des Arbeit skolbens 9 
mit Fliissigkeit unter Druck beaufschlagt wird, wahrend 
andererseits der Kanal 40 sowie der Kanal 54 iiber die 
Ringnut 39 mit dem Riicklauf kanal verbunden ist, so daB 
der Arbeitskolben 9 entsprechend schnell in seine Aus- 
gangslage gelangen kann. 
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Ansp ruche 

©Steuerung von Ein- und AuslaBventilen bei Brennkraft- 
maschinen durch Flussigkeit, die unter Druck und iriter- 
mittierend gesteuert fur jedes Ventil die Stirnflache 
eines.mindestens mittelbar auf den Ventil schaf t mrken- 
den Arbeitskolbens in Of fnungsrichtung des Ventils ent- 
gegen der Kraft einer SchlieBfeder beauf schlagt , wobei 
die flussigkeit weitgehend kontinuierlich zugefiihrt wird 
und die intermittierende Steuerung durch ein Magnet- 
ventil erfolgt, das in Ruhestellung den Zulauf sperrt 
und den Verbraucher (Arbeit skolben) mit dem Riicklauf 
verbindet und in Arbeitsstellung den Biicklaiif sperrt - 
und den Zulauf mit dem Verbraucher verbindet, nadx 
Pat ent anmeldun g P 19 14" 177.1 , dadurch gekennzei chnet ,. 
daB Zulauf <19) und Riicklauf (26) durch das Magnet- 
. ventil (8) umgeliende Kariale (2&,39,4-0) mit dem Verbraucher 
(Raum 11) yerbundeh sind, welche durch den Arbeit skolben 
(9)in des sen Ausgangslage (Fig* 1 und 3> gesperrt sind 
und nach Zurueklegen- eines bestimmten Hubes des Arbeits- 
kolbens geoffnet werden, und welche auBerdem durch ein 
Steuerventii^Steuerschieber) gesteuert werden, das bei 
fiuhestellung (Fig. 1 und 3) des Magnetventils (8)' und 
wafeend des Buckgangs des irbeitskolbens bis zum 
Schliefien der Kanale (38,39,40) durch den Arbeitskalben (9), 
von der iiber die Kanale (.19,38,40) stromenden 90 wie 
vom Arbeitskolben (9) verdrangten und durch eine Drossel 
(43) im* Riicklauf. (25,26) gestauten Flussigkeit smenge 
betatigt,. den vom Zulauf (19) ^um Verbraucher (ll) - 
fiihrenden Kanal X19) sperrt und den v out Verbraucher (11) 
, zum Riicklauf (26) fiihrenden Kanal(W) offnet (Fig.2 und 4). 
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2. Steuerung nach Anspruch 1,- dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Arbeit skolben (9) eine Ringnut (41 ) hat, 
in die in Ausgangslage des Arbeitskolbens (9) die. 
das Magnetventil (8) umgehenden Kanale (40) munden. 

3. Steuerung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die das Magnetventil (8) umgehenden Kanale (19,26) 
mit ihrem der Pumpe (14) abgewandten Ende in einen 
Zylinder (44) miinden, in dem zur Steuerung der Kanale 
(19,26,40) ein als Steuerventil dienender Steuer- 
schieber (37) gegen eine Ruckstellkraft (46) ver- 
schiebbar angeordnet ist, durch den ein zum Arbeits- 
kolben fiihrender Kanal (40) je nach Stellung des 
Steuerschiebers entweder mit dem vom Zulauf (19) 
herfuhrenden oder dem zum Riicklauf (26) hinfuhren- 

den Kanal verbindbar ist. 

4. Steuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi als Drossel (43) zur Stauung der RUckstrom- 
fliissigkeit ein Riickschlagventil (56) im Riick- 
laul' (26') dient (Pig. 3). 

5. Steuerung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Fliissigkeitspumpe 
(14) unmittolbar zwischen Riicklauf (26,26') und Zu- 
lauf (15,19) goschaltet ist. -15- 
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6. Steuerung nach e in em der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB zur hydrauliscben Be- 
tatigung der Ruckbewegung des Arbeit sko lb ens (9) 
an diesem ein als Hilfskolben dienender Blind 
(52) angeordnet 1st, der in einer Bohrung (53) mog- 
lichst dicht gefuhrt is* und des sen in Scbli eBri chtung 
. wirkende Stirnf lache ein en Bohrungsabschnitt begrenzt , 
der liber einen Kanal (4-8) durch den Steuerschieber (37) 
in dessen Ruh/estellung (Fig. 3) mit dem Riicklauf (26) 
oind in dessen Endstellung (Fig. 4-) mit dem Zulauf (19) 
verbindbar ist. jct^ " 
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